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南 丽江 674199) 
摘要 : 高 山 冰 缘 带 是 陆地 上 海拔 最 高 的 植被 带 ， 自 然 条 件 恶 和 劣 ， 难 以 到 达 。 演 西北 高 山 冰 缘 
带 植物 区 系 具 有 丰富 的 物种 多 样 性 , 特有 性 高 。 该 文 对 滇 西北 高 山 冰 缘 带 进行 植物 多 样 性 调 
fr, 通过 采集 标本 、 查 阅 植物 志 及 模式 标本 等 参考 资料 进行 形态 特征 研究 ， 发 现 云 南 新 记录 
属 1 个 ， 即 吉 种 草 属 (Thylacospermum Fenzl)， 新 记录 种 5 ^: 时 种 草 [Thylacospermum 
caespitosum (Camb.) Schischk], A #1 Y [Silene rubricalyx (Marq.) Bocquet], Jtr AJ 
(Solms-laubachia angustifolia J. P. Yue, Al-Shehbaz & H. Sun). lUi 45 Mi t [Oxygraphis 
endlicheri (Walp.) Bennet & S. Chandra] & 9 38 KRE [Leontopodium haastioides (Hand.-Mazz.) 
Hand.-Mazz.]。 这 些 新 发 现 一 方面 丰富 了 溃 西 北 高 山 冰 缘 带 植物 区 系 资料 ， 田 一 方面 说 明 高 
山 冰 缘 带 植物 多 样 性 调查 仍 存 在 不 足 。 针对 青藏 高 原 高 山 冰 缘 带 , 特别 是 植物 多 样 性 调查 薄 
弱 及 空白 地 区 ， 细 致 和 深入 的 调查 工作 叹 待 开展 和 完善 。 
关键 词 : 溃 西 北 ， 高 山 冰 缘 带 ， 多 样 性 调查 ， 区 系 ， 新 记录 
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New record to alpine subnival belt of Northwest Yunnan 
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Technology College, Lijiang Normal College, Lijiang 674199, Yunnan, China) 
Abstract: The alpine subnival belt is the highest in the terrestrial vegetation belt, endures harsh 
natural environment, and is inaccessible due to high altitudes and remote distances. Alpine 
subnival flora of Northwest Yunnan harbours abundant plant diversity and high endemism. In this 
study, we investigated the plant diversity of the alpine subnival belt in Northwest Yunnan through 
collection specimens and the studies on morphological characteristics based on the flora 
references and type specimens. One new record genus and five new record species in Yunnan have 
been reported: Thylacospermum Fenzl, Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk, Silene 
rubricalyx (Marq.) Bocquet, Solms-laubachia angustifolia J. P. Yue, Al-Shehbaz & H. Sun, 
Oxygraphis endlicheri (Walp.) Bennet & S. Chandra, Leontopodium haastioides (Hand.-Mazz.) 
Hand.-Mazz. These new records enrich the floristic information for the alpine subnival belt in 
Northwest Yunnan, and they prove that there are still deficiencies in the investigation of plant 
diversity in the alpine subnival belt. It is urgent to thoroughly carry out and improve investigation 


work in the alpine subnival belt of the Qinghai-Tibet Plateau, especially in the under-investigated 
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全 国 范围 而 言 ， 云 南 省 的 生物 多 样 性 编目 工作 做 得 较 好 ， 先 后 完成 了 《云南 种 子 植物 名 
K 《云南 植物 志 》 等 编 研 工作 ， 基 本 阐明 了 云南 植物 多 样 性 及 分 布 规律 、 植 物 区 系 特 征 。 
陈 丽 等 (2013) 对 云南 省 高 等 植物 多 样 性 与 分 布 状况 的 研究 表明 ， 对 该 地 区 特别 是 历史 上 调查 
不 足 的 区 域 开 展 深度 的 调查 依然 十 分 必要 。 在 汀 西北 的 横断 山区 高 山 带 ， 由 于 海拔 高 、 地 形 
复杂 、 气 候 恶 劣 、 缺 氧 '， 细 致 的 植物 多 样 性 调查 工作 难度 大 ， 导 致 植物 标本 采集 匮乏 ， 逾 半 
数 植物 标本 采集 量 仅 1-2 号 ;， 且 海拔 越 高 ， 平 均 标 本 采集 量 越 少 (张大 才 和 孙 航 ，2008)。 高 
山 冰 缘 带 位 于 山地 垂直 植被 带 顶 端 ， 海 拔 更 高 ， 气 候 条 件 更 加 残酷 ， 交 通 不 便 ， 难 以 到 达 ， 
植物 多 样 性 调查 更 加 薄弱 ， 影 响 了 人 们 对 高 山 冰 缘 带 植物 多 样 性 的 认识 。 

为 此 ， 徐 波 等 在 参考 《横断 山区 维 管 植物 》《 西 藏 植物 志 》《 云 南 植物 志 》《 青 海 植 物 
志 》 及 Flora of China 等 文献 资料 基础 上 ， 查 阅 国内 横断 山区 主要 馆藏 标本 ， 结 合 大 量 的 高 
` 山 冰 缘 带 考察 ， 完 成 《横断 山高 山 冰 缘 带 种 子 植 物 》， 并 分 析 了 横断 山高 山 冰 缘 带 植物 组 成 
> 及 区 系 特征 , 证 实 该 植物 区 系 具 有 丰富 的 种 子 植物 多 样 性 , 特有 性 非常 高 ,， 植 物 特殊 适应 结 
: 构 和 资源 类 型 多 样 ( 徐 波 等 , 2014)。 值 得 注意 的 是 ,高 山 冰 缘 带 不 是 一 个 连续 分 布 的 植被 带 ， 
山系 内 各 个 山峰 相互 隔离 ， 形 成 特殊 的 “天 空 岛 ”(Sky islands; “ 岛 上 ”的 气候 、 植 被 及 
物种 与 其 周边 低 海拔 地 区 不 同 (Heald,1951; He & Jiang, 2014)。 同 时 ， 低 海拔 异 质 的 生境 对 高 
山 冰 缘 带 物种 的 迁移 扩散 形成 障碍 ,导致 冰 缘 带 的 特有 物种 呈现 狭 域 分 布 格局 , 甚至 局 限 在 
某 一 个 特定 山头 ， 如 十 字 花 科 从 上 腑 属 (Solms-laubachia)、 RESURURS ER (Corydalis SAI 
波 等 ，2014)。 高 山 冰 缘 带 存在 较 多 狭 域 分 布 的 特有 种 ， 这 要 求 广泛 深入 开展 植物 多 样 性 调 
fr. 


i ses E I 调查 山体 坡 
向 、 调 查 人 员 植 物 分 类 能 力 差异 等 原因 ， 该 地 区 本 底 调 查 仍 存在 遗漏 ， 山系 冰 缘 带 调查 
力度 不 足 ， 诸 多 偏远 山区 难以 到 达 ， 调 查 存在 不 足 ， 甚 至 空白 。 A A 
有 不 少 新 类 群发 表 ,， 如 云南 省 德 钦 县 国道 214 公路 边 的 白马 雪山 发 现 白马 山 柴 胡 (Bupleurum 
baimaense) (Ma et al., 2013) 和 轮 叶 绿 绒 蕊 (Meconopsis uniflora) (Yoshida et al., 2019)， 云 南 省 
Ti EMRE E ud AJ i JA BR Golms-laubachia tianbaoshanensis) (Chen et al., 
2018)， 香 格 里 拉 市 格 咱 乡 大 雪山 的 孙 航 雪莲 (Saussurea sunhangii) (Raab-Straube, 2017), VU 
川 省 小 金 县 国道 318 KZE LUSE O HEBR SEES. balangshanensis) (Zhang et al., 2019) 
等 。 要 强调 的 是 ， 高 山 冰 缘 带 植物 生长 季 较 短 (6 月 一 10 月 )， 导 致 野外 科 考 窗口 期 短暂 ， 植 
物 花 期 不 同步 ， 有 些 类 群 6 月 份 开 花 ( 如 十 字 花 科 等 )， 有 些 直 到 9 月 份 才 开花 (如 龙 胆 科 、 爹 
EERS) 另外 ， 同 一 时 间 、 同 一 山体 的 不 同 坡 向 ， 物 种 的 差异 很 大 。 高 山 冰 缘 带 的 特殊 
性 给 野外 工作 和 植物 多 样 性 本 底 调查 增加 了 不 少 难度 。 高 山 冰 缘 带 还 有 多 少 物 种 没有 被 发 
现 , 未 来 如 何 开 展 冰 缘 带 植物 多 样 性 调查 , 作者 坚信 对 调查 薄弱 和 空白 地 区 的 高 山 冰 缘 带 开 
展 细 致 和 深入 的 调查 研究 ， 一 定 会 有 新 的 发 现 。 自 2006 年 以 来 ， 作 者 一 直 坚 持 围 绕 青藏 高 
原 高 山 冰 缘 带 开展 植物 多 样 性 调查 研究 。 


1 研究 区 域 概况 


高 山 冰 缘 带 是 高 山 带 上 部 生态 系统 向 冰雪 带 的 过 渡 (Nagy & Grabherr, 2009)。 高 山 冰 缘 
带 植物 区 系 是 高 山 垂 直 带 谱 中 位 居 最 高 ， 与 冰雪 带 相 邻接 的 植被 带 中 植物 种 类 的 总 称 ( 李 渤 
生 等 ，1981; 徐 波 等 ，2014)。 横 断 山 区 纬度 较 低 ， 不 少 的 山峰 没有 永久 积 雪 ， 但 在 山顶 附 
近 ， 由 于 寒 冻 及 强烈 风化 ， 地 表 岩 石 剥 落成 大 小 不 等 的 砾石 ， 石 阶 中 有 少量 的 土壤 ， 基 质 贫 
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JR, HUM. XXOS^ENBRUUH AGSsK£EWAED 1: A)。 高 山 冰 缘 带 植被 是 陆地 上 海拔 最 高 
的 植被 带 ， 其 所 处 的 生境 是 陆地 植物 多 样 性 分 布 的 极限 环境 ， 空 气 稀薄 、 年 均 温 低 、 恒 夜 温 
差 大 、 强 风 、 日 照 辐射 强烈 ,气候 温度 变化 剧烈 ， 在 数 小 时 内 可 经 受 强风 、 暴 晒 、 雨 雪 或 冰 
7 E] Ar, 这 样 严酷 的 自然 条 件 限 制 了 大 多 数 物种 的 生存 , 仅 少 数 具 有 特殊 生物 学 特性 的 物 
种 才能 定居 于 此 。 高山 冰 缘 带 植物 区 系 是 植物 适应 极端 或 极限 生存 环境 的 产物 ,其 植物 区 系 
日 成 主要 是 由 适应 冰雪 或 严寒 生境 的 寒 旱 生 或 寒冷 中 早生 的 多 年 生 轴 根性 草本 及 垫 状 植物 
组 成 。 其 主要 特点 是 植被 极度 稀疏 、 盖 度 低 、 种 群 小 、 群 落 结构 简单 ， 植 物 生 长 季节 短 ， 常 
呈 斑 块 状 不 连续 分 布 ， 具 有 先锋 群落 性 质 和 呈 小 聚 群 分 布 的 特征 ( 李 渤 生 等 ，1981; 刘 伦 辉 
等 ，1984; 吴征 锚 等 ，1987)。 
溃 西 北 位 于 横断 山区 南部 , 孕育 了 全 球 最 丰富 的 生物 多 样 性 资源 , 被 认为 是 世界 上 生物 
多 样 性 热点 地 区 之 一 的 印度 -缅甸 区 中 物种 最 为 丰富 的 区 域 (Myers et al., 2000; Boufford et al., 
2004)， 同时 也 是 高 山 冰 缘 带 植物 多 样 性 异常 丰富 的 区 域 。 大 雪山 坪 口 (面向 四 川 方向 ， 左 侧 ) 
高 山 冰 缘 带 ， 位 于 云南 省 迪 庆 藏族 自治 州 香格里拉 市 格 咱 乡 ， 市 区 以 北 直线 距离 约 84 km, 
省 道 217 公路 边 左 侧 约 2 km 处 , 15:3 4 295-4 879 m， 所 在 地 无 气候 观测 站 。 巴 拉 格 宗 坪 口 
` 高 山 冰 缘 带 位 于 迪 庆 藏族 自治 州 香格里拉 市 尼 西 乡 ， 市 区 西北 直线 距离 约 70 km， 海拔 4 
~ 314-4 687 m， 所 在 地 无 气候 观测 站 。 住 古 雪 山高 山 冰 缘 带 ， 位 于 云南 省 丽江 市 玉龙 纳西 族 
- 自治 县 鸣 音 镇 ， 市 区 以 北 直线 距离 约 62 km， 海 拔 4 125-4 312 m， 所 在 地 无 气候 观测 站 。 
三 个 调查 地 点 地 处 偏远 山区 ， 交 通 不 便 , 植物 多 样 性 调查 薄弱 ， 其 植被 稀疏 ， 为 高 山 稀 蔗 砾 
石 草 旬 及 流 石 浴 ， 均 属 高 山 冰 缘 带 植被 。 
2 研究 方法 

在 植物 多 样 性 野外 调查 过 程 中 , 重点 关注 偏远 且 调 查 不 足 地 区 的 高 山 冰 缘 带 , 强调 回访 
HWA. 在 同一 地 点 开展 高 山 冰 缘 带 植物 多 样 性 调查 ， 秉 承 同一 时 间 和 不 同 坡 向 ， 不 同时 间 和 
不 同 坡 向 多 次 开展 ,兼顾 花 期 及 果 期 开展 多 次 调查 的 原则 。 选 择 长 势 良 好 ， 有 花 或 有 果 的 个 
体 采集 标本 ， 同 时 收集 种 子 及 分 子 材料 ， 以 备 后 期 开展 相关 的 细胞 学 及 分 子 生 物 学 研究 。 用 
报纸 压制 ， 配 合 瓦楞 纸 及 暖 风机 烘 烤 制 作 标 本 。 参 考 《 云 南 植物 志 》 《横断 山区 维 管 植 物 》 
《横断 山高 山 冰 缘 带 种 子 植 物 》《 中 国 植 物 志 》 《西藏 植物 志 》 及 Flora of China 进行 物种 
初步 鉴定 , 同时 利用 数据 库 ( 如 https://plants.jstor.org 等 ) 查 阅 模式 标本 , 进行 形态 学 比较 研究 ， 
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= 进一步 鉴定 物种 。 
3 研究 结果 


3.1 石竹 科 (Caryophyllaceae) 
3.1.1 新 记录 属 一 SE Pb S (Thylacospermum Fenzl) 图 1: B 
RIE Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk. in Sched. ad Herb. Fl. Ross 9: 90. 
1932; 西藏 植物 志 1: 704. 图 版 224: 7-12. 1983; 横断 山区 维 管 植物 (上 ): 414.1991; 中 国 
植物 志 26: 251.1996; Flora of China 6: 40-41. 2001; 横断 山高 山 冰 缘 带 种 子 植物 240. 2014. 
主要 特征 : 多 年 生 垫 状 草本 ， 常 呈 球 形 ， 直 径 达 30 cm REK, EREE. ARRAY 
分 校 ， 木 质 化 。 叶 排列 紧密 ， 呈 履 瓦 状 ， 叶 片 卵 状 披 针 形 ， 长 2~4 mm， 宽 约 2 mm, M 
短 尖 ， 质 硬 ， 有 光泽 。 花 单 生 茎 项 ， 几 无 醒 ， 葛 片 披 针 形 ， 长 约 2.53 mm， 宽 约 1 mm, Im 
钝 或 渐 尖 ， 有 具 3 条 绿色 脉 ， 花 办 5 或 4， 卵 状 长 贺 形 ， 顶 端 稍 圆 钝 ， 基 部 稍 狭 ， 全 缘 ; de 
圆 形 ， 肉 质 ， 黄 色 ; Eg 10, ATER: I3 或 2， 线 形 ， 常 伸 出 苯 外 。 藉 果 球 形 ， 直 径 
2.5-3 mm, 黄色 , 具 光 泽 , 6 或 4 AR: 种 子 肾 形 , 直径 约 1.5 mm, 具 海 绵 质 种 皮 (Lu & Gilbert, 
2001)。 
分 布 : 中 国 的 新 疆 、 青 海 、 甘 肃 、 四 川 ( 南 至 森 里 、 稳 城 )、 西 藏 ( 东 达 类 乌 齐 、 八 宿 )。 


生 于 海拔 (3 600-)4 300-6 000 m 的 山顶 流 石 滩 、 岩 石 颖 和 高 山 热 状 植被 中 。 哈 萨克斯 坦 、 吉 
尔 吉 斯 、 印 度 西北 部 、 尼 泊 尔 、 印 度 锡 金 邦 也 有 。 模 式 标本 采 自 印度 西北 部 (Lu & Gilbert, 


中 国 云南 新 记录 。 

凭证 标本 : 2011 年 9 月 16 日 ， 徐 波 等 SunH-07ZX-3530(KUN); 2012 年 7 月 6 日 ， 徐 
波 、 罗 冬 XU Bo-517(KUN); 2017 年 10 月 4 H, RR, MA, BXA ARE, ER 
Tsui-lO24(KUN); 云南 省 香格里拉 市 格 咱 乡 大 雪山 干 口 左 侧 ， 海 拔 4 365 m， 高 山 流 石 滩 ; 
经 纬度 为 99"48'23.93" E. 28?34'17.46" N。 伴 生 种 主要 有 梭 沙 韭 (Allium forrestii)、 香 青 属 一 
种 (Anaphalis sp.) RAZ Œ (Corydalis calcicola), REEL (Cremanthodium smithianum)、 
P E XE(Raab-Straube,2017). 2E V8 AEK (Saussurea spathulifolia), FE PN B&(Solms-laubachia 
xerophyta) S . 
3.1.2 蝇 子 草 属 (Silene L.) 新 记录 种 图 1: C 

ZL sli 1-5 Silene rubricalyx (Marq.) Bocquet, Candollea 22: 15. 1967; 横断 山区 维 管 植物 
CE): 422. 1991; 中 国 植物 志 26: 322-323. 1996; Flora of China 6: 92-93. 2001. 
rubricalyx (Marq.) Pax & Hoffm.， 西 藏 植物 志 1: 724. 1983. 

主要 特征 : 多 年 生 草本 ， 高 5~15 (-20) cm. It, KJ. ÉRREmEDXE. ZAMA, 
直立 ,不 分 枝 ， 密 被 紫色 腺 柔 毛 。 基 生 叶 叶片 是 形 或 狭 倒 披 针 形 , 长 2.5~5 cm， 宽 7~13 mm; 
顶端 急 尖 或 近 急 尖 ， 下 面 中 脉 明显 , 被 柔 毛 ; ZEH 1~2 对 , 较 小 , 叶片 椭圆 形 , 长 1~2 cm。 
花 1~3 Æ, WINE, WRAS, WEK 2.5~3 cem, WEZE: 苞 片 披 针 形 ， 被 腺 毛 ; 6€ 
钟 形 或 简 状 钟 形 ， 膜 质 ， 呈 圳 状 ， 长 13~17 mm， 宽 8-10 mm， 口 张 开 ， 果 时 膨大 ， 密 被 腺 
柔 毛 ， 纵 脉 褐色 或 紫 黑 色 ， 苯 齿 宽 三 角形 ， 长 约 4mm， 被 细 柔 毛 ， 边 缘 具 缘 毛 ;雌雄 营 柄 
约 长 3 mm， 被 绵 毛 ; 花 办 露出 花 苯 约 7 mm, JI E 2-3 mm, E, 长 13-14 mm， 宽 5-6 
mm， 上 部 具 三 角 状 卵 形 耳 ， 淡 红色 ， 办 片 开展 ， 轮 廓 宽 卵 形 ， 长 约 5 mm， 紫色 或 深 紧 色 ， 
4 裂 ， 雄蕊 微 露 花冠 只 部， 花丝 基部 被 柔 毛 。 戎 果 球 形 或 椭圆 形 ， 比 窒 存 莹 短 ，5 AR A 
子 近 球形 ， 微 压 扁 ， 长 约 1.5 mm， 褐色， 光亮 ， 兰 具 不 明显 小 瘤 (Zhou et al., 2001)。 

分 布 : 中 国 的 西藏 东部 ( 察 隅 、 黑 脱 )、 四 川 (西南 )。 生 于 海拔 3 400-3 600(-4 300) m 的 
高 山 草 匈 矮 柳 人 从， 石灰岩 石 砾 中 ， 花 岗 岩 陡坡 宕 际 (Zhou et al., 2001). 
中 国 云南 新 记录 。 

凭证 标本 : 2011 年 9 月 16 日 ， 徐 波 等 SunH-07ZX-3543(KUN); 2015 年 10 月 14 H, 
徐 波 、 陈 光 富 、 张 煜 坤 、 王 洪 斌 Tsui-311(KUN); 云南 省 香格里拉 市 格 响 乡 大 雪山 干 口 左 侧 ， 
海拔 4335 m 的 流 石 滩 ， 经 纬度 为 99°48'23.12" E、28°34'12.83" N。 伴 生 种 主要 有 梭 沙 韭 、 
红 指 香 青 (Anaphalis rhododactyla), KERE, "iss A he (Pedicularis verbenaefolia)、 
FERS HE Jm — fi (Rhododendron sp.)、 柳 属 一 种 (Salix sp.)、 维 西风 毛 菊 等 。 
3.2 十 字 花 科 (Brassicaceae) 新 记录 种 图 1: D 

JA Jl JE (Solms-laubachia Muschl.) 狭 叶 从 及 Solms-laubachia angustifolia J. P. Yue, 
Al-Shehbaz & H. Sun in Ann. Missouri Bot. Gard. 95(3): 532. 2008; 横断 山高 山 冰 缘 带 种 子 植 
物 210-211. 2014. 

主要 特征 : 多 年 生 ， 簇 生 草 本 ， 高 2~6 cm; 苓 基部 被 宿 存 叶柄 。 基 生 叶 莲座 状 ; 叶片 
线形 ， 长 2.0-7.7 cm， 宽 0.3~1.3 mm, EAE, EMRAH, AERE, WAEA: 叶柄 
0.4-1.5 cm, ÑE, PRAE; TZE, 花 蓝 紫色 ， 芳 香 ， 宽 椭圆 形 、 阔 倒卵形 ， 果 梗 单 
生 于 基部 叶 从 , 长 1~1.7 cm; 子 房 有 14-22 WAR. 果实 ,线形 至 狭 椭 圆 形 ,长 1.6~4.8 cm, 
宽 4~8 mm， 光 滑 ， 有 具 不 明显 的 网 状 脉 ， 隔 膜 完 整 ， 花柱 1~1.6 mm; 柱头 全 缘 至 轻微 2 K, 
种 子 两 列 ， 阔 卵 形 至 近 圆 形 (Yue et al., 2008). 

分 布 : 中 国 的 四 川西 南部 ( 木 里 、 稳 城 )。 生 于 海拔 3 800~5 200 m 的 砾石 草 甸 、 流 石 滩 、 
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峭壁 (Yue et aL, 2008: 徐 波 等 ，2014)。 
中 国 云南 新 记录 。 

凭证 标本 : 2017 年 6 月 8 日 ， 徐 波 、 彭 建生 等 Tsui-834(KUN); 云南 省 香格里拉 市 尼 
西 乡 巴 拉 格 宗 士 口 ,海拔 4314 m 的 砾石 草地 , 流 石 滩 ; 经 纬度 为 99"26'49.33" E、28°23'56.38" 
N。 伴 生 种 主要 有 穗花 粉条 儿 荣 (41etris pauciflora var. khasiana)、 香 青 属 一 种 (Anaphalis sp.)、 
JI RSS JU S (Chesneya polystichoides)» F i X (Euphorbia stracheyi)« 3&2 5 fe (Pedicularis 
elwesii)、 柳 属 一 种 (Salix sp.)、 墓 菜 属 一 种 (Viola sp.)55 
3.3 毛 萌 科 (Ranunculaceae) 新 记录 种 图 1: E 

J5 tE JE (Oxygraphis Bunge) H WIS ME Oxygraphis endlicheri (Walp.) Bennet & S. 
Chandra, Indian Forester 108: 374. 1982; Flora of China 6: 434. 2001. ——Oxygraphis 
polypetala J. D. Hooker & Thomson. Fl. Ind. 27. 1855; 中 国 植物 志 28: 331-334. 1980; 西藏 植 
物 志 2: 109-111. 1985. 
主要 特征 : 植株 高 4~8 cm， 簇生。 须根 长 。 基 生 叶 2~5 Hr, X678; 叶片 近 纸 质 ， 圆 形 ， 
肾 形 或 卵 形 ， 长 5-20 mm， 宽 7~22 mm， 基 部 近 心 形 或 截 形 ， 边 缘 有 5-13 REAA, Min 
钝 或 圆 钝 ; 叶柄 长 3-5 cm. 基部 有 膜 质 宽 鞘 。 花草 1-4 条 , 长 于 1.5 cm, 果 期 延长 可 达 6 cm， 
光滑 至 片 1 枚 或 不 存在 ， 线 形 或 倒 卵 状 模 形 ， 全 缘 或 3 浅 裂 ; 花 单 生 ， 直 径 1.2~2 cm; *X 
片 5， 光 滑 ， 近 革 质 或 厚 纸 质 ， 卵 形 或 顶 圆 形 ， 长 3~8 mm， 果 后 增 大 ， 宿 存 ， 花 办 黄色 或 
表面 白色 ，10~15 枚 ， 长 圆 状 匙 形 ， 长 6-10 mm， 宽 1.2~4 mm， 顶 端 尖 ， 基 部 渐 狭 成 爪 ， 
REIRU; 花药 椭圆 形 , 长 约 0.5~0.8 mm; WEEE. RARER, 直径 8-10 mm, 
有 多 数 密集 光滑 的 瘦 果 ;， 瘦 果 菱 状 模 形 ， 长 约 2 mm， 宽 约 1 mm， 有 4 条 纵 肪 ， 顶 端 有 长 
约 0.5 mm If ÉL (Wang et al., 2001)。 

分 布 : 中 国 的 西藏 南部 ( 亚 东 )。 生 于 海拔 3 600-5 000 m 的 高 山 草 多 或 林 缘 。 不 丹 、 印 
度 北 部 、 尼 泊 尔 、 克 什 米尔 、 巴 基 斯 坦 北 部 也 有 (Wang et al., 2001). 
中 国 云南 新 记录 。 
凭证 标本 : 2012 年 7 月 6 日 , 徐 波 、 罗 冬 XU Bo-526(KUN); 2017 年 10 月 4 日 , 徐 波 、 
叶 法 志 、 吕 圣 林 、 周 媛 婷 、 李 东 Tsui-1022(KUN); 2019 年 6 月 19 日 ， 徐 波 、 王 俊 伟 、 刘 云 
Tsui-1289(KUN); 云南 省 香格里拉 市 格 咱 乡 大 雪山 垣 口 ， 生 于 海拔 4 355 m 的 砾石 草地 、 流 
石 滩 ; 经 纬度 为 99"48'26.10" E. 28?34'16.32" N。 伴 生 种 主要 有 西藏 无 柱 兰 (Amitostigma 
tibeticum)、 银 莲花 属 一 种 (A4nemone sp.)、 EK (Cardamine franchetiana)、 美 丽 蓝 钟 花 
(Cyananthus formosus). & RB (Pedicularis delavayi)、 独 一 味 (Phlomis rotata)、 维 西风 毛 
5d. PEARSE. 
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A. 汗 西 北 高 山 冰 缘 带 生 境 ，B. SERRE; C. 红 划 蝎子 草 ;，D. "PAG E. AAE; F. 密 垫 火绒 草 。 
A. Habitat of alpine subnival in Northwest Yunnan; B. Thylacospermum caespitosum (Camb.) Schischk.; C. Silene 
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rubricalyx (Marq.) Bocquet; D. Solms-laubachia angustifolia J. P. Yue, Al-Shehbaz & H. Sun; E. Oxygraphis 
endlicheri (Walp.) Bennet & S. Chandra; F. Leontopodium haastioides (Hand.-Mazz.) Hand.-Mazz. 
图 1 新 记录 种 及 演 西 北 高 山 冰 缘 带 生境 
Fig. 1 New record species and habitat of alpine subnival in Northwest Yunnan 

3.4 菊 科 (Asteraceae) 新 记录 种 图 1: F 

火绒 草 属 (Leontopodium R. Brown) 密 垫 火绒 草 Leontopodium haastioides (Hand.-Mazz.) 
Hand.-Mazz. in Beih. Bot. Centralbl. 44(2): 84. pl. II, 7. 1928; 西藏 植物 志 4: 676.1985; 横断 
山区 维 管 植 物 ( 下 ): 2013.1994; 中 国 植 物 志 75: 115. 1979; Flora of China 20-21: 778-781. 
2011; 横断 山区 高 山 冰 缘 带 种 子 植物 343. 2014. 

主要 特征 : 多 年 生 草 本 ， 形 成 紧密 垫 状 ， 直 径 可 达 10 cm。 根 状 苓 细 长 ， 多 分 枝 。 根 出 
条 多 数 ， 高 1.5~3 cm， 叶 从 密集 覆 瓦 状 ， 基 部 县 宿 存 老 叶 ， 整 体 呈 短 圆柱 状 。 叶 匙 形 或 椭圆 
Æ, 2-6x1-2 mm， 基 部 紧 贴 ， 薄 ， 干 膜 质 ， 背 面 疏 被 蛛 丝 状 毛 ， 叶 上 端 平 展 ， 加 厚 ， 草 质 ， 
密 被 灰色 绒毛 ， 顶 端 圆 。 头 状 花 序 单 生 ， 雌 雄 异 株 ， 或 多 数 为 雌花 ， 直 径 3~4 mm; 区 时 不 
存在 , 头 状 花 序 隐没 于 根 出 条 顶端 的 叶 从 中 , 无 花序 梗 。 总 钨 披 针 形 至 倒 披 针 形 ,4~6 x0.6-2 
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mm， 顶 端 急 尖 或 圆 印 ， 花 冠 长 3~4 mm。 瘦 果 长 约 1.2 mm， 有 乳 突 或 光滑 ， 不 育 的 子 房 光 
滑 或 琉 被 柔 毛 。 冠 毛 白 色 ， 长 约 4 mm(Chen & Bayer, 2011). 
分 布 : 中 国 的 西藏 ( 定 结 、 浪 卡子 、 亚 东 、 措 美 等 地 )、 四 川 ( 木 里 )。 生 于 海拔 4 300-5 300 
m 的 高 山 砾 石 草 多 ， 流 石 滩 ， 雪 线 附 近 兰 地 和 岩石 上 、 冰 川 训 积 地 。 不 丹 、 印 度 (锡金 )、 尼 
泊 尔 也 有 (Chen & Bayer, 2011). 
中 国 云南 新 记录 。 

凭证 标本 : 2017 年 10 月 1 日 , R, MAR BAI RE ER Tsui-1005(KUN); 
2019 年 7 月 2 日， 徐 波 、 王 俊 伟 、 刘 云 Tsui-1399(KUN); 云南 省 丽江 市 玉龙 县 鸣 音 镇 住 古 
雪山 , 海拔 4229 m 的 流 石 滩 ; 经 纬度 为 100°17'55.50" E、27°24'52.06" N. EFEMERA HE 
叶 点 地 梅 (A4ndrosace alchemilloides). Kiat (Arenaria smithiana)、 多 柱 无 心 菜 (Arenaria 
weissiana)、 AWER (Meconopsis venusta). TUE 2-SE(Paraquilegia microphylla); MARE — 
种 (Solms-laubachia sp.) 等 。 


4 讨论 


生物 分 类 依赖 于 分 类 学 家 、 野 外 考察 、 标 本 采集 和 分 类 研究 (Wilson, 2004)。 通 过 研究 确 
XE 3E fh X5 (Thylacospermum | caespitosum) .. £L 9 W& Y = (Silene rubricalyx) .. 9c Wr M fl 
(Solms-laubachia angustifolia) ~ A 45 PR # (Oxygraphis endlicheri) 和 密 热 火绒 草 
(Leontopodium haastioides) 五 种 高 山 冰 缘 带 发 现 的 植物 均 为 云南 省 新 记录 种 ， 其 中 ， 红 莹 蝇 
子 草 、 圆 齿 鸦 中 花 为 横断 山高 山 冰 缘 带 植物 区 系 新 记录 。 根 据 文献 及 馆藏 标本 ,结合 新 分 布 
记录 ， 可 以 确定 襄 种 草 分 布 区 类 型 为 中 亚 -横断 山 分 布 ， 红 莹 蝇 子 草 为 东 喜 马 拉 雅 -横断 山南 
部 分 布 ， 狭 叶 从 服 为 横断 山南 部 特有 分 布 ， 圆 齿 鸦 路 花 为 中 、 西 喜马拉雅 -横断 山 间断 分 布 ， 
密 垫 火绒 草 为 中 喜马拉雅 -横断 山 间断 分 布 。 以 上 云南 新 记录 (1 个 新 记录 属 、5 个 新 记录 种 )， 
采集 自演 西北 三 座 偏 远 的 高 山 冰 缘 带 , 扩大 了 以 上 物种 的 分 布 区 范围 , 说 明 高 山 冰 缘 带 植物 
多 样 性 调查 不 足 ， 需 持续 开展 研究 工作 。 

圳 种 草 是 分 布 海拔 最 高 的 种 子 植物 之 一 (Lu & Gilbert, 2001; 徐 波 等 , 2014)， 同 时 也 是 世 
界 上 最 耐 旱 、 耐 寒 的 典型 高 山 热 状 植物 (de Bello et al., 2011)。 研 究 表明 热 状 植物 不 仅 能 够 很 
好 的 适应 高 山 生 境 ， 由 于 其 特 化 形态 结构 还 可 对 其 它 非 热 状 植物 具有 “护理 效应 ” 
(nurse effects) (Yang, 2010)。 部 分 植物 必须 着 生 于 执 状 植物 表面 或 周围 才能 在 高 山 生境 内 生 
存 或 繁殖 ， 因 此 热 状 植物 对 维持 高 山 植物 多 样 性 具有 重要 意义 (Cavieres et al., 2014. 27E 
具有 两 种 表 型 ， 一 种 是 平坦 上 且 松散 的 垫 状 ， 另 外 一 种 是 圆 顶 形 且 紧密 的 热 状 ; 平坦 且 松散 的 
类 型 相 较 于 圆 顶 形 且 紧 密 的 类 型 对 周边 高 山 植物 的 “护理 作用 ”更 强 (Dvorsky et al., 2013; 
Michalet et al., 2016)。 从 区 系 成 分 上 讲 ， 客 种 草 属 为 中 亚 分 布 型 ， 能 够 分 布 到 横断 山南 部 ， 
说 明 中 亚 区 系 成 分 在 横断 山 冰 缘 带 植物 区 系 中 仍 占有 一 席 之 地 (吴征 锐 等 , 2006)。 类 似 的 例 
子 如 高 山 重 倒 牛 (Biepersteinia odora)， 该 种 最 初 记载 仅 分 布 到 西藏 西部 阿里 至 中 亚 地 区 ， 其 
后 在 横断 山区 的 左 贡 县 也 有 发 现 ( 徐 波 等 , 2014)。 

本 研究 中 云南 新 记录 的 红 苯 蝇 子 草 采 自 海拔 4 335 m， 比 植物 志 记 载 的 海拔 高 700 m, 
可 以 分 布 到 高 山 冰 缘 带 ， 《横断 山 高 山 冰 缘 带 种 子 植物 》 未 收录 ,该 种 亦 为 高 山 冰 缘 带 新 记 
录 种 。 此 外 ， 云南 新 记录 的 圆 齿 鸦 路 花 在 横断 山区 无 标本 记录 ， 且 新 记录 的 标本 采 自 高 山 冰 
缘 带 ，《 横 断 山高 山 冰 缘 带 种 子 植物 》 亦 未 收录 ， 该 种 同时 为 横断 山高 山 冰 缘 带 新 记录 种 。 
狭 叶 从 服 花 期 早 ， 为 2008 年 发 表 的 新 物种 (Yue et al., 2008)， 发 表 时 未 见 到 有 花 的 标本 。 我 
们 6 月 份 开展 的 高 山 冰 缘 带 植物 多 样 性 调查 首次 采集 到 花期 标本 ,确定 其 花色 为 蓝 紫 色 , 76 
善 了 该 种 的 形态 学 特征 描述 。 形 态 上 狭 叶 丛 戎 与 旱 生 丛 戎 (Sojas-1axrpacjia xerophyta) 1D. , 
叶片 狭窄 ， 叶 上 具有 沟 槽 ， 叶 柄 增 厚 :区别 在 于 前 者 叶子 长 ， 叶 柄 及 叶片 光滑 ， 果 实 狭 椭圆 
形 至 线形 ; 后 者 叶子 短 ， 通 常 0.7~2 cm， 叶 柄 有 具 纤毛 ， 叶 片 被 柔 毛 ， 果 实 披 针 形 至 线 状 披 针 
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形 。 狭 叶 丛 戎 发 表 时 ， 仅 有 包含 模式 在 内 的 8 号 标本 ， 鉴 于 其 狭窄 的 分 布 范围 及 初步 的 保护 
评估 ， 将 该 种 定 为 极 危 物种 (CR) (Yue et al., 2008)。 此 次 新 发 现 扩 大 了 该 物种 的 分 布 区 ， 为 
探讨 十 字 花 科 丛 戎 属 系统 演化 提供 了 新 材料 。 值 得 注意 的 是 红 苯 蝎子 草 、 狭 叶 丛 戎 及 圆 齿 鸦 
中 花花 色 艳 丽 ， 观 赏 性 极 佳 ， 均 为 有 潜力 的 花 开 资 源 。 

密 热 火绒 草 分 布 区 较 广 泛 ， 可 能 与 该 种 具有 垫 状 结构 、 植 株 密 被 纺 毛 有 关 。 垫 状 结构 和 
绵 毛 结构 为 高 山 冰 缘 带 植物 区 系 重要 的 生态 适应 特征 , 对 冰 缘 带 极端 环境 具有 特殊 的 适应 能 
力 ( 徐 波 等 ，2014)。 密 热火 绒 草 为 喜马拉雅 中 、 西 部 -横断 山 间 断 分 布 型 ， 这 种 间断 分 布 类 型 
见于 多 种 高 山 冰 缘 带 植 物 ， 如 矮 粉 条 儿 菜 (Aletris nana)、 帕 里 韭 (4Ulium phariense)、 四 川 无 
心 菜 (Arenaria szechuensis)、 厚 棉 紫 殖 PAsi prainii), RREH- (Lagotis pharica). a 3845 
(Salix flabellaris) 等 ( 徐 波 等 ，2014)。 这 些 种 最 东 分 布 到 横断 山高 山 冰 缘 带 ， 至 西 可 分 布 到 西 
藏 日 喀 则 地 区 , 其 至 西 喜马拉雅 地 区 , 但 在 西藏 昌都 、 林 芝 、 山 南 等 地 区 却 多 未 见 分 布 记录 ， 
原因 是 这 些 地 区 本 底 调查 薄弱 ， 存 在 采集 空白 。 以 昌都 地 区 为 例 ， 除 上 世纪 七 十 年 代 吴 征 锚 
先生 率 队 开展 的 植物 多 样 性 调查 , 以 及 二 十 世纪 初中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 和 美国 哈佛 大 
学 联合 开展 的 横断 山区 植物 多 样 性 联合 考察 外 ， 并 无 其 它 大 规模 系统 调查 涉及 高 山 冰 缘 带 。 
横断 山区 冰 缘 带 种 子 植物 多 样 性 编目 工作 已 基本 完成 , 但 越 来 越 多 的 新 种 、 新 记录 种 被 发 现 ， 
~ 说 明 冰 缘 带 调查 仍然 存在 空白 , 针对 高 山 冰 缘 带 的 考察 仍 需 加 强 , 特别 是 对 临近 的 青藏 高 原 
er 冰 缘 带 ， 强 调 同 一 地 点 不 同 坡 向 、 不 同 季节 多 次 回访 的 植物 多 样 性 调查 蝇 待 开展 和 完善 。 
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= 生物 多 样 性 编目 是 生物 多 样 性 保护 与 规划 的 基础 ， 是 生物 多 样 性 保护 的 核心 内 容 (Smith 
O & Figueiredo, 2010)。 详 实 的 生物 多 样 性 数据 有 助 于 识别 吸 需 优先 保护 的 区 域 和 类 和 群 ， 有 效 
- 获取 生物 多 样 性 分 布 数 据 是 可 持续 利用 和 管理 决策 的 关键 (Sousa-Baena et al., 2014)。 因 此 ， 
LO 加 强 青藏 高 原 高 山 冰 缘 带 薄弱 和 空白 区 域 的 物种 多 样 性 调查 , 对 生物 多 样 性 保护 工作 意义 重 
大 。 生 物 多 样 性 分 布 不 均匀 ， 可 用 于 保护 的 资源 又 存在 不 足 ， 因 而 采取 系统 的 、 科 学 的 方式 
确定 优先 保护 的 类 型 和 地 区 是 非常 紧迫 和 重要 的 工作 (马克 平 ，2001)。 目 前 ,许多 国家 及 相 
A 关 的 国际 组 织 已 根据 不 同 的 标准 开展 了 物种 濒危 等 级 的 评价 工作 ， 用 以 确定 优先 保护 的 物 
1t 种 , 并 开展 了 很 多 评估 和 确定 生物 多 样 性 优先 保护 地 区 的 相关 研究 , 制定 了 保护 优先 度 的 不 
e 同 标准 (Olson & Dinerstein,1998; Myers et al., 2000; 蒋 志 刚 和 罗 振 华 , 2012). 
^ 物种 濒危 状况 评估 被 认为 是 实施 生物 多 样 性 优先 保护 的 重要 工具 (Mace & Lande, 1991), 

对 制订 物种 保护 管理 政策 尤其 重要 。 因 此 , 未 来 在 完成 青藏 高 原 高 山 冰 缘 带 种 子 植物 多 样 性 
一 编目 工作 之 后 ,可 以 根据 物种 的 濒危 状况 (分 布 区 大 小 和 受 威胁 程度 )、 特 有 性 ( 冰 缘 带 特 有 和 
© 中 国 特有 )、 特 殊 适 应 结构 (温室 植物 、 绵 毛 植物 、 垫 状 植物 等 )、 药 用 资源 、 花 开 资 源 、 特 殊 

抗 寒 种 质 资 源 、 社 区 的 服务 功能 等 ， 按 照 一 定 的 标准 确立 优先 保护 物种 。 同 时 ， 可 以 根据 特 

有 植物 种 数 、 物 种 多 样 性 、 群 落 代 表 性 、 珍 稀 濒 危 植物 种 数 / 极 小 种 群 等 确定 优先 保护 区 域 。 
另外 ,未 来 在 开展 冰 缘 带 植 物 多 样 性 调查 时 ， 应 选择 样 点 建立 固定 样 方 ， 作 为 植物 多 样 性 监 
测 的 永久 观测 点 ， 进 行 定期 观察 ,获得 动态 数据 ， 形 成 地 区 乃至 青藏 高 原 高 山 冰 缘 带 植物 多 
样 性 的 监测 网 络 体系 。 

致谢 感谢 叶 法 志 、 邓 成 志 、 王 洪 斌 、 王 俊 伟 、 张 煜 坤 等 人 参与 野外 冰 缘 带 植 物 多 样 性 

调查 工作 ， 以 及 在 调查 过 程 中 辛苦 的 付出 ， 特 此 致谢 。 
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